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<f?) Einrichtung zur relativen Drehlagenanderung einer Welle zum Antriebsrad 
(57) Die erfindungsgemafte Einrichtung zur relativen Dreh- 
lagenanderung einer Welle zum Antriebsrad hat eine Ver- 

stellvorrichtung mit zwei gegeneinander wirkenden 

Druckraumen, die uber eine Druckmittelpumpe beauf- 

schlagbarsind. Urn einen gleichmaftigen, geregelten Ver- 

stellvorgang und eine sichere Lagefixierung zu erretchen, 

sind die jeweils gegensinnig wirkenden Druckraumestan- 

dig mit Druck beaufschlagt. Dazu sind diese Druckraume 

uber jeweils eine Steuerleitung mit der Druckmittelpum- . 

pe vorbunden. Zur Drehlagenanderung ist in jeder der 

Steuerleitung ein Bypass angeordnet, der zu einem Steu- 

erventil fuhrt, uber das eine gezielte Druckentlastung des 

jeweils zugeordneten Druckraumes moglich ist. 
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Bcschrcibung 



Die Erfindung belrilTt cine liinrichlung zur relativen 
Drehlagenanderung einer Welle /.urn Aniricbsrad, insbeson- 
dcre cincr Nockenwclle einer Brennkralimaschinc, nach dcr 5 
Gatiung des Haupianspruches. 

Einc dcrartigc Einrichtung ist beispiclsweisc aus der WO 
95/31633 bekannt. Dicse beschreibi cine Einrichtung zur 
Drehlagenanderung der Nockenwelle einer Brennkraftma- 
schine, wobei die Nockenwelle drehfesl mil einem Innenrad 10 
verbunden isl, das radiale Siege aufweisL, die zugeordnete 
Zellen eines Zellenrades in jeweils zwci gegeneinander wir- 
kende Druckraume unterteilt. Dieses Zellenrad wird iiber ei- 
nen Ketien- bzw. Riemenlrieb von der Kurbelwelle einer 
Brennkraftmaschine angelrieben. Die Druckbeaufschlagung 15 
der jeweiligen Druckraume erfolgt dabei iiber ein als 4/3- 
Wegevcniil ausgebildetes Steuerventil, Uber das die Druck- 
raume in Abhangigkcil von dcr crwunschtcn Drehlagenan- 
derung mil einer Druckmittelpumpe bzw, einem Druckmit- 
teltank verbunden sind. Dazu fuhrt von diesem Steuerventil 20 
jeweils eine Druckleitung zu alien gleichsinnig wirkenden 
Druckraumen. In diesen Druckleitungen isl daruber hinaus 
jeweils ein hydraulisch entsperrbares RUckschlagventil an- 
geordnet, dessen Sperrwirkung jeweils vom Druck in der 
anderen Druckleitung aufhebbar ist. Uber diese Ruckschlag- 25 
ventile kann in der Neutralstellung des Sleuervenlils bei 
Veraachlassigung der Leckage-Verluste eine hydraulische 
Klemmung der beiden relativ zueinander verdrehbaren Bau- 
teile erzielt werden. Eine derartige Einrichtung ist jedoch re- 
lativ aufwendig. Daruber hinaus kann es wahrend des Ver- 30 
steilvorganges aufgrund der nahezu ungedrosselten Verbin- 
dung der einen Druckraumgruppe zum Druckmitteltank zu 
ungewollten Lageabweichungen und ungenauen bzw. 
schwankenden Verstellvorgangen kominen. 

Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe zu- 35 
grunde, die gatiung sgemaBe Einrichtung zur relativen Dreh- 
lagenanderung einer Welle zum Antriebsrad dahingehend zu 
verbessern, da8 diese einfacher und kostengunstiger aufge- 
baut ist und eine schwankungsfreie Drehlagenanderung er- 
moglichl. Dabei soil vor allem auf die Verwendung aufwen- 40 
diger und teurer Steuerventile verzichtet werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mil den kennzeich- 
nenden Merknialen des Haupianspruches gelost. Durch die 
standige Druckbeaufschlagung der gegensinnig wirkenden 
Druckraume ist in alien Betriebslagen und auch wahrend 45 
des Verstellvorganges eine wirksame hydraulische Klem- 
mung bzw. Einspannung zu erzieien, so daB schwankende 
IJberlagerungen der Drehlagenanderung weitgehend ausge- 
schlossen sind. Der Verstellvorgang wird dabei durch das 
steuer- bzw. regelbare Verbinden eines der Druckraume 50 
bzw. der Druckraumgruppe zum Druckmitteltank gewahr- 
leistet. Durch entsprechende Ansteuerung des einen Steuer- 
ventils wird dabei gewahrleistet, daB uber den gesamten 
Verstellvorgang ein fur ein schwankungsannes Verdrehen 
ausreichender Gegendruck aufrechterhalten bleibt. Eine der- 55 
artige Einrichtung kann trotz der Verwendung zweier Steu- 
erventile einfach und kostengunstig aufgebaut werden, da 
diese beiden Steuerventile in der Regel kostengunstiger als 
die Verwendung eines (Proportional-) 4/3-Wegeventil ist. 

Eine sichere Fixierung der eingestellten relativen Dreh- 60 
lage in der Neutralstellung der beiden Steuerventile kann 
auf vorleilhafte und einfache Weise erreicht werden, indem 
in jede der Steuerleitungen bzw. Druckleitungen ein zur Ver- 
stellvorrichtung hin offnendes RUckschlagventil angeordnet 
ist. Ein RuckfluB von Druckmittcln aus den Druckraumen 65 
wird dabei auch in der Neutralstellung der beiden Steuer- 
ventile wirksam verhindert. 

Insbesondere beim Einsatz einer derartigen Einrichtung 



in einer Brennkraftmaschine mil drchzahlabhangigcr 
Druckversorgung kann ein Schwankcn bzw. eine ungieich- 
inafiigc Drehlagenanderung vennieden werden,. wenn die 
Druckvcrsorgung dcr Druckraume iiber jeweils ein Drossel- 
element in den Sicuerlcitungcn crfolgl. t)ber dieses Drosscl- 
clenient wird erreicht, daB hoherfrequenie Druckanderun- 
gen in den Steuerleitungen nicht bzw. nur in geringem MaBe 
auf die Druckraume ubertragen werden. Daruber hinaus wir 
durch diese Drosselelenientc ein Hochlaufen der Pumpe 
beim Offnen der Bypassverbindung zum Druckmitteltank 
verhindert bzw. verzogert und somit eine wirksame Druck- 
verringcrung trotz der standigen Verbindung mit der Druck- 
mittelpumpe ermoglichl. Diese Drosselelcmente sind dabei 
zwischen Druckmittelpumpe und der Bypassverbindung an- 
geordnet, so daB nur der ZufluB zu den Druckraumen ge- 
drosselt- wird und dcr RuckfluB von den Druckraumen uber 
die Bypassvcrbindungen zum Druckmitteltank ungedrosselt 
crfolgt. Durch den ungedrosselten RuckfluB wird auf beson- 
ders vorleilhafte Weise cine sehr sen ne lie Vers tel lung und 
Regelung ermoglichl. 

Eine geregelle Lageandcrung der beiden relativ zueinan- 
der verdrehbaren Bauleile kann auf besonders einfache und 
vorteilhafte Weise erreicht werden, wenn die beiden Steuer- 
ventile als getaktete Ventile, insbesondere als pulsweiten- 
modulierle Ventile ausgebildel sind. 

Weitere Vorteiie und vorleilhafte Weiterbildungen der Er- 
findung ergeben sich aus den Unteranspruchen und der Be- 
schreibung. 

Ein Ausfuhrungsbeispicl der Erfindung ist in der nachfol- 
genden Beschreibung und Zeichnung naher erlautert. Letz- 
tere zeigt in 

Fig, 1 eine Ansicht der Verslelleinrichtung von der der 
Nockenwelle abgewandten Seite her gesehen und in 

Fig. 2 einen Schnitt ent lang der Linie II- II nach Fig. 1 mit 
schematisch dargestellter Druckmittelversorgung. 

In der Zeichnung ist mit 1 die Nockenwelle einer Brenn- 
kraftmaschine dargestellt, an deren freien Ende das Innenteil 
2 einer Verstellvorrichtung 3 drehfesl angeordnet ist. Dieses 
Innenteil 2 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel mit vier radial 
angeordneten Stegen 4a bis 4c versehen. Das Innenteil wird 
von einem Zellenrad 5 umfaBt, das auf nicht naher dai^ge- 
stellte Weise mit der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine 
verbunden ist und demzufolge als Antriebsrad wirkt. Das 
Zellenrad 5 ist mit vier nach innen ragenden radialen Stegen 
6a bis 6d versehen, zwischen denen vier Zellen ausgebildel 
sind, die durch die Stege des Innenteils in jeweils zwei 
Druckraume 7a bis 7d bzw. 8a bis 8d unterteilt sind. Diese 
Druckraume sind so ausgebildel, daB die Summe der hy- 
draulisch wirksamen Flachen in beide Verstellrichtuhgen 
gleich ist. Die Druckraume 7a bis 7d sind jeweils iiber eine 
radiale Bohrung 9a bis 9d im Innenteil mit einer Ringnut 10 
an der Nockenwelle 1 verbunden. Die Druckraume 8a bis 8d 
sind in analoger Weise iiber radiale Bohrungen 11a bis lid 
im Innenteil mit einer zweiten Ringnut 12 in der Nocken- 
welle verbunden. Die beiden Ringnuten 10 und 12 sind je- 
weils mit einem in der Nockenwelle verlaufenden Druckka- 
nal 13 bzw. 14 verbunden. Diese Druckkanale 13 und 14 
sind auf an sich bekannte Weise iiber ein Nockenwellenlager 
15 mit jeweils einer Steuerleitung 16 bzw. 17 verbunden. 

Die beiden Steuerleitungen 16 und 17 sind mil dem 
DruckanschluB 18 einer Druckmittelpumpe 19 verbunden, 
die beispiels weise die Olpumpe der Brennkraftmaschine 
sein kann. In beiden Steuerleitungen 16 und 17 ist jeweils 
ein RUckschlagventil 20, 21 angeordnet, das in Richtung 
von dcr Druckmittelpumpe 19 zur Verstellvorrichtung 3 hin 
offnet. Jedem der beiden Ruckschlag ventile 20 und 21 ist in 
der jeweiligen Steuerleitung 16 bzw. 17 ein Drosselelement 
22 bzw. 23 nachgeschaltet. Stromab der Drosselelemente 22 
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b/w. 23 isi. jcdc der bcidcn Stcucrlciiungen 16 bzw. 17 mil 
cincr BypaUlcitung 24 bzw. 25 verbunden, die zu jewcils ei- 
ncm Steuervcnlil 26 b/.w. 27 fiihren. Die bcidcn Steuerven- 
iile 26 und 27 sind in diescm Ausfuhrungxbeispicl a Is gelak- 
letc, pulswciicn moduli eric 2/2- Wegc ventile ausgcbildel. In 5 
dcr SchalLslcllung 1 dcr beiden Steuerveniile 26 und 27 sind 
die zugcordnelen BypaBleilungen 24 b/.w. 25 jewcils endsei- 
tig verschlossen und in der Schaitstellung II jewcils mil ei- 
nem Druckmitteltank 28 verbunden. 

In der Neutralstellung I der beiden Steuerveniile 26 und 10 

27 sind alle Druckraume 7a bis 7d bzw. 8a bis 8d der Ver- 
stcllvorrichiung 3 mil Druck beaufschlagt. Aufgrund der 
gleich groBen hydraulisch wirksamen Druckflachcn is! die 
Verstellvorrichtung hydraulisch eingespannt, so daB keine 
Drehlagenanderung verursachL wird. Zur Drehlagenande- 15 
rung der Verstellvorrichtung wird in Abhangigkeil von der 
gewunschten Versicllbewegung eines der bcidcn Steuerven- 
iile 26 bzw. 27 in seine SchalLsLclIung II gcschallcl. Die mil 
diesem Schaitvenlil verbundencn Druckraumc werden so- 
niil iiber die BypaBleitung 24 bzw. 25 zum Druckmitlcltank 20 

28 entlaslet. Aufgrund der Druckdifferenz zu den mit voi- 
le in Pumpendruck beaufschlagten Druckraumen wird das 
Innenleil 2 relaLiv zum Zellenrad 5 in die zugeordnete Rich- 
tung verdreht. Durch gelaklete bzw. pulsweitenmodulierte 
Ansleuerung der Steuerveniile isl eine drehgeschwindig- 25 
keits- und lageregelbarc Verdrehbewegung durch geregelte 
Druckent las lung moglich. 
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ventile (26, 27) a Is 2/2-Wcgcvcniilc ausgcbildel sind. 
Tlicrzu 2 Sciie(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

30 

1. Einrichtung zur relativen Drehlagenanderung einer 
Welle (1) zum Antriebsrad (5), insbesondere einer 
Nockenwelle einer Brennkraftmaschine, mit einer Ver- 
stellvorrichtung (3) mit zwei gegeneinander wirkenden 
Druckraumen (7a bis 7d, 8a bis 8d), mit einer Druck- 35 
mittelpumpe (19), einem Druckmitteltank (28) und 
mindestens einem Steuerventil, dadurch gckenn- 
zeichnet, daB jeder der beiden Druckraume (7a bis 7d, 

8a bis 8d) iiber jeweils eine Steuerleitung (16, 17) stan- 
dig mit der Druckmittelpumpe (19) verbunden ist, und 40 
daB an jeder der beiden Steuerleitungen ein Steuerven- 
til (26, 27) angeordnet isU mit dem eine Bypassverbin- 
dung (24, 25) zum Druckmitteltank (28) herstellbar ist. 

2. Einrichtung zur relativen Drehlagenanderung einer 
Welle zum Antriebsrad nach Anspruch 1, dadurch ge- 45 
kennzeichnel, daB in jeder Steuerleitung (16,17) min- 
destens ein zur Verstellvorrichtung (3) offnendes Riick- 
schlagventil (20, 21) angeordnet ist. 

3. Einrichtung zur relativen Drehlagenanderung einer 
Welle zum Antriebsrad nach Anspruch 1 oder 2, da- 50 
durch gekennzeichnet, daB in jeder Sleuerleitung (16, 
17) mindestens ein Drosselelement (22, 23) angeordnet 
ist. 

4. Einrichtung zur relativen Drehlagenanderung einer 
Welle zum Antriebsrad nach Anspruch 3, dadurch ge- 55 
kennzeichnel, daB das Drosselelement (22, 23) zwi- 
schen der Druckmittelpumpe (19) und der Bypass ver- 
bindung (24, 25) angeordnet ist. 

5. Einrichtung zur relativen Drehlagenanderung einer 
Welle zum Antriebsrad nach einem der vorangehenden 60 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
ventile (26, 27) als getaktete Ventile, insbesondere als 
pulsweitenmodulierte Ventile, ausgebildet sind. 

6. Einrichtung zur relativen Drehlagenanderung einer 
Wcllc zum Antriebsrad nach cincm dcr vorangehenden 65 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
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